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NUANCEの 思 想
The Basic Concept of NUANCE
1.はじめに
本学では､この94年度に基礎教育用計算機設備
の更新が行われた｡当年度夏期休暇中にその更新
に関る主な工事が行われ､後期より新規設備に基
づく授業が行われている1)｡本稿はその新規 シス
テムに関して､いわば思想的な解説を試みるもの
である｡
筆者は､92､93年度計算磯システム委員会の一
員として､この設備更新の準備段階から関ってき
ており､旧設備の窮状の上申に始まり､本年度初
頭に行われた担当業者選定のための要求仕様書〔1〕
(以下仕様書と呼ぶ)の原案作成や､それに先立
つ技術動向調査等の作業に主動部として直接タッ
チしてきた｡本稿は主としてその作業に関るもの
である｡一言で言うと筆者は新規システムの基本
設計 (或は概念設計と言うべきか)を行なったこ
とになる｡この作業は､話の流れからして､学内
の雑務の1つに位置づけられるものである｡筆者
自身も当初は自分の研究テーマとする気持ちなど
なく､現状の問題を少しでも解決するために仕方
なく買って出ただけのものであった｡が､やがて
この問題は､様々な制約のもとにシステムを構築
するという､難しい (ある意味では面白い)問題
と化し,結果的には､情報システムの専門家のは
しくれである筆者が､その研究時間と専門知識を
ある期間総動員することを必要とし､筆者にとっ
てはその過程で情報システム或は教育用システム
のありかたについて調査及び考察することも含め
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た､極めて研究的な色合いの強い活動 で もあ っ
た｡
ともあれ､その成果として､昨年度 末 に 向け
て､筆者は前述の仕様書の原案を作成したを)｡ こ
の仕様書はテキストファイルで60KBに達するか
なり大部のものになった｡できればこれ以外に調
査報告やこの仕様書の主眼点の解説等が文書化さ
れ (即ち本稿は1年前に作成されているべきだっ
た)､それをもとに広く討論を行うという手順 を
踏むのがベターではあった3)が､ 時間的及び人的
資源に関する強い制約があり､また､新旧委員会
の引継時期だったこともあり､口頭による説明等
によるかなり略式な経過で､はばそのまま見積書
提出依頼の添付文書として採用され､結果的には
そのまま担当業者との取引の基本書類としても使
われ､現在に至っている.本稿は遅ればせながら
そこで生じた情報不足を補うとともに､この新規
システムについての学内外の理解を深め､また､
ポストダウンサイジング時代の情報システムの在
り方や難しさについて論じることも目的とする｡
さらに本稿が今後､教育機関をはじめとする様々
な組織の情報システム構築に関る方々の参考にで
もなれば幸いである｡
なお､本年度 (担当業者決定後)は､インプリ
メンテーションの段階として､仕様書に基づく具
1)その構築作業 (主としてソ7トウェアの整備に関
する残務)は､本稿執筆時 (95年 1月)において
も継続して行われている｡
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2)主に筆者の力不足による作業の遅れや仕様策定過
程での連絡不足等のため至らない点等が数多くあ
ったことは関係諸氏にこの場を借りてお詫び申し
上げる｡
3)但し情報システムの設計 (デザイン)作業は､他
の分野と同程度に ｢ア-ト｣的な一面lを持つた
め､民主的であることが必ずしもよい結果を招く
とは限らない｡
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体的な設計､調達､設置等の作業が､担当業者を
主体として行われており､筆者はこれまでの経緯
の延長で､引続き同委員会に所属し､担当業者に
対する技術的窓口とも言うべき位置 (即ち現在も
この更新に関して限りなく当事者に近い立場)に
いる｡その過程で浮かび上がって来た個々の要素
技術やノウ-ウ､及びシステムの完成像やその評
価等については､本年度の作業完了を待って､鋭
意報告して行くことにし､本稿では概念設計のレ
ベルでの話を中心とすることにしたい｡
筆者はこの新規システムの開発コ-ドとして､
LNZJ■AJrCe(NaganoUniversityAdvanced
NetworkComputingEnvironmentの略) と名
付けている｡これは少なくとも現時点ではあくま
で非公式な名称であるが､本稿では便宜上この名
柿 (とロゴ)を用いる｡
2.時代背景
2.1.変化の速度
情報システムに関る技術の進歩の速さは (陳腐
な表現であるが)｢日進月歩｣だと言われ る4)0
特に何等かの要素技術の出現が時代の要請とマッ
チして､社会全体にも影響を与えるような大きな
変化を引き起こすことがある｡古くはコンピュー
タの出現そのものがそうであったし､十数年前に
現れた ｢パソコン｣なるもの (以下では機器の名
称としてPCと呼ぶ)もまた､計算煉システムの
形態を ドラスティックに変えた｡最近ではネット
ワークを始めとする､もともと計算機技術の外に
あった技術を計算機に取り込むことにより (逆に
計算機が通信システムに取り込まれていると考え
てもいいのだが)､さらに大きな変貌をとげつつ
あり､その意味では現在が新たな過渡期であると
言える｡
当然､こういった変化は､大学など教育の場に
おける情報システムの構築にも影響 が あ る｡ ま
た､関係者の考え方や制度がこの変化に追従でき
ていないことも､この情報システムの世界では常
であり､このギャップに由来する制約や困難も生
(a)旧 (b)釈
PC､EWS等
図 1 形態の変化
じることがある｡第3章以下ではそういった問題
点の幾つかを取り上げ､ JrZl■AJrCe､の概念
設計にあたっての筆者の考え方を述べて行くこと
とし､本章ではその前提となる現状認識を以下に
要約しておく｡
2.2.これまでの技術潮流
前に触れたように､PCの出現により5)情報 シ
ステムの姿が大きく変化した｡その変化は､以下
の2つのキーワードで要約することができる｡
2.2.1.ダウンサイジング
IC技術等の進歩により､CPU､メモリ､OSと
いった､独立した計算機として必要な機能を一通
り装備した機器が､ユーザの手元 (デスクトップ
等)に置くことができる程度に小型化し､また低
価格になった｡ さらに製造､ 流通での位置付け
が､プロユース向け或は産業用機器から､民生用
機器-と変化し､価格､性能､信頼性の点での優
位性を確保し､これがネットワークで接続される
ことにより､情報システムの基本的形態を図1(a)
から(b)の形に変えたoコンピューティングは大型
計算機室のアカウントを持つ一部の専門家から､
一般ユーザの手に開放され､ユーザは､個人や小
組織 (部､課､室など)単位で自分のシステムを
自律的に構築し､運営することができるようにな
った｡
2.2.2.オープンシステム
計算機の構成要素を互いに組み合わせて利用可
4)それでも足りなくて｢秒進分歩｣だと言う人もい
る｡その一方で本当に進歩しているのかどうか疑
わしい面もあるが､少なくとも｢変化｣の速さは
非常に速いといっていい｡
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5)実際には同時期にUNIXワー クステーション(主
に技術者向け;以下 EWSと呼ぶ)が現れてお
り､EWSとPCの両者が牽引してこの傾向を
作ったと言えるのだが､ここではその歴史を詳細
に見ることはしないo
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能にするために必要な情報 (インタフ ェース条
件)が公開され､或は規格として文書化されるこ
とが､業界の慣習として定着した｡これにより､
ユーザが異なるメ-カの製品同士を組み合わせて
システムを構築することが可能になったOオープ
ンでないシステムの場合､本体としてA社の製品
Ⅹを決定すると､ソフト､周辺機器､ネットワー
ク等すべてA社のⅩ用しか使えず､即ちユーザの
選択肢は極めて狭い (価格､性能､機能の点で不
利であることが多い)訳だが､オープンシステム
においてほ､ユーザは市場の中からかなり自由に
構成要素の選択を行うことができる｡
3.システムの寿命
3.1.陳腐化
前述の変化は､主として供給側のペースで行わ
れてきている｡一方の需要側は､必ずしもそのペ
ースに律義に追従しなければいけない訳 ではな
い｡ある時点で入手可能な技術と製品をベースに
ユーザのニーズにあったシステムを構築し､継続
して利用して行けばいい､という理屈 は成 り立
つ｡
しかし､現実にはそうはいかない｡プログラム
なしでは何の役にも立たない不完全な機械として
生を受けた計算機は､その歴史を引きずってか､
なにがしかの不完全さを常に抱えたまま､またそ
れを市場に容認されながら発展し､今日に至って
いる｡つまり､どの時点をとっても､計算機シス
テムはどこか不完全なシステムであり6)､常にそ
の補修 ･改善を (利用の現場においても､供給側
においても)行ない､完全なものに近づけていく
必要がある｡いや､それ以前にそもそも何をもっ
て完全と見なすことができるか､その基準そのも
のが､技術や市場の変化に伴って変わって行くも
のである｡特に大学の場合､社会の要請に答えら
れる情報技術の習得機会の提供という課題を抱え
ている訳で､従って､大学にとってのそ の基準
(｢望ましい情報システム像｣とでも呼ぶべきか)
は､常に社会の要請に対して相対的な位置関係で
シフトしていく傾向がある｡
6)計算機を始め昨今の電子技術はユ-ザをベータテ
スタに利用しながら発達してきているとも言われ
ている｡
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その望ましい情報システム像と､使用中のシス
テムとのギャップは､放っておくと時間の経過と
共に大きくなっていくOそれがある程度を超える
と､その時システムは ｢陳腐化｣した と呼ばれ
る｡この ｢陳腐化｣は､機器の汚れ､傷み､老朽
化といった物理的な老化とは別のものである｡シ
ステムの物理的な寿命でなく､いわば論理的な寿
命である｡陳腐化の程度が激しくなると､
･システムが役に立たない
･ユーザが利用することを苦痛に感じる
･ユーザが使う喜びを感じられない (業務シス
テムでなく教育システムの場合､これも無視
できない要素である)
･上記の補修 ･改善のコストが極めて割高
といった間者が生じるようになる｡陳腐化したシ
ステムは生物 (せいぶつ)7)に愉えると成長 と新
陳代謝が停止した状態だと言える｡
システムの陳腐化は､概ね以下のような順序で
発生する｡
(1) 心理的陳腐化 :当該メーカの製品の世代交代
により､システム導入時は最新型だった機種が
旧型､旧々型になり､現在売り出し中のシステ
ムに比べて ｢見劣 り｣するようにユーザが感じ
始める｡
(2) 性能的陳腐化 :新型機種に比べてスピードや
記憶容量等の点で不足し､ユーザが待ち時間や
不便さを意識するようになる｡
(3) 費用的陳腐化 :新型機種で提供可能 な機 能
を､現システム上でユーザに提供できるよう､
現システムを補修するとした場合に､非常にコ
ストがかかるようになる (場合によっては新型
機種に買香える方が安価である場合もある)｡
(4) 機能的陳腐化 :メーカによるサポートが停止
されたり､現機種に対応可能なソフトウェアや
周辺機器が提供されなくなり､補修 ･改善の道
が閉ざされる (袋小路状態に陥る)｡
この(3)､(4)の状態になると､機器の老朽化や､
組織によっては減価償却を待たずして､機器の更
新を必要とするようになる｡ちなみに､本学の旧
7)ナマモノと読んでもかまわない｡実際､筆者は情
報システムをナマモノと考えて扱っている｡
- 45-
218 長野大学紀要 第16巻第4号 1995
システム8)は､情報学科設立時より約6年強に渡
って利用に供されていたが､やはり更新準備開始
頃にはすでにそういう状況にあった｡
3.2.設計時の目標
機器の更新とは､別の言い方をすれば｢買替え｣
であるが､通常､一応は動いているシステムを停
止､撤去し､その後のスペースに新しいシステム
を構築するという順序になり (部屋の移転を伴う
幸運なケースを除く)さらに､システムの (使い
方等の)変化にユーザが適応するための時間も必
要とする｡大学の教育システムの場合は利用度が
大幅低下する期間 (春季､夏期の両休暇)がある
のが救いではあるが (勿論充分な時間とはとても
言えないが)､ 学生や教員に与える混乱の大きさ
や､物品廃棄による環境-の負荷という倫理的問
題等を考えると､こういう作業はできるだけ避け
るのが望ましい｡そのためには､システム使用期
間中は､補修 ･改善を継続的に実施していくこと
により､一回の混乱を小さいものにす る ととも
に､システムの論理的延命を図ることが必要であ
る｡
また､構築時には､陳腐化しないシステムを設
計する必要がある｡と口で言うのは簡単だが､こ
れは即ち未来予知せよという意味であり､実際に
は不可能な話である｡論理的寿命を5-7年と考
えるとして､5-7年前に今の状況が予測可能だ
ったかどうかを思い返せば納得できるだ ろ う｡
(筆者は当時､5-10年のスパソで未来を考える
ことを生業とするような組織に所属していたのだ
が､昨今の状況は筆者にとっても ｢驚き｣でしか
ない)｡従って､極力 ｢陳腐化しなさそうな｣設
8)実際にはこれがさらに進行した状況として､
(5)維持運用のための年間コストだけで､同程度
の能力の新しい機種購入費用を上回る額にな
る｡
(6)効能 (金額換算)と処理費用 (廃棄等)を比
べると後者の方が高額になる (このとき､かつ
て ｢資産｣だったものは ｢含み負債｣に化ける
ことになる).
といった状況も発生している｡しかし､だからと
いって旧機種購入時点において､それが大きな失
敗だったという訳ではない｡寧ろこれは情報シス
テムの未来を予測することの難しさを示す1つの
エピソー ドだと考えるべきだろう｡
計をするよう努めることが設計者のできるせいぜ
いのことである (筆者の選択の結果は､その5-
7年後に判明するのだろう)｡
その際にポイントになるのは､恐らく互換性の
問題であろう｡例えばあるソフトウェアが横能的
に不足或は問題があり､それが改善された新しい
版が入手可能だとしても､それが現在ある-ード
ウェア上で動作させることができなければ､その
ソフトウェアの問題は解決されなくな る｡ つ ま
り､今後長期に渡って利用され､また､市場にお
いて対応製品が供給され続ける見通しの高い､規
格やプラットフォームを選択することが肝要だと
言える｡ただ,それは概して最新の技術､規格､
或は製品であることが多いが､徒らに最新のもの
にこだわって選ぶことの危険性にも注意が必要で
ある｡それは費用の点で割高であったり､導入時
の トラブルが発生しやすかったりする｡場合によ
っては ｢枯れた｣技術を採用するのが得策である
こともあり､このバランスが設計者の悩み所であ
ろう｡
3.3.LNZl■丹LNCe の場合
上記に関し､筆者が設計者として設定した指針
を本節に示すO大学の広報記事等においては､
･マルチメディアの時代に対応
･最先端のテクノロジー
といった一般受けする (専門家には意味不明の感
もある)華やかなキャッチフレーズが並べられる
傾向があるが､デザイナーの立場から､是非鑑賞
して頂きたいと感じるのは､本節のような微妙な
部分についてである｡
なお､大学システムの規模になると､構築その
ものにかなり時間がかかる｡その上､設計等の準
備作業に多くの時間をさいた場合､システムが供
用開始すぐに (或は前に)心理的陳腐化してしま
う等の心配もある｡従って､本節に挙げ た以外
に､設計者が情報収集や意志決定を迅速にできる
ような体制を作ること等､組織として配慮すべき
事項もあると思われる｡ただし筆者はその配慮の
恩恵に預かる側の立場であったため､これについ
ては詳しくほ書けない｡
3.3.1.標準品の採用
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1社の独自規格のものを極力排除し､国際規格
や業界標準として多数のメーカの支持を受けてい
るものを採用する｡そうでない場合でも､内部情
報が公開され､或は互換品メーカが存在す るな
ど､協調的競争状態にあるものを採用する｡概し
てこういった規格や製品の寿命が長 い こ と､ ま
た､技術情報や補修部品の入手においても有利で
あることがその理由である｡メーカの独自規格の
製品 (いわゆるオフコソ周辺に.多い)を購入して
非互換性の民にはまり､後の拡張に苦労するユー
ザの例を､筆者は過去に (残念なことに現在 で
ち)見てきており､この点については厳しく警戒
している｡
情報システムの世界はボーダレス化が進んでお
り､従って日本だけでなく国際的に認知されてい
るものを優先的に採用する｡但し､漢字を扱う頻
度が高いこと､また､マニュアルやメッセージが
日本語で読めることが望ましい等の事情もあり､
すべてこの基準通りにはいかないが､ そ の場合
は､単なる ｢日本語化｣でなく ｢国際化｣の一貫
としての日本語化9)であることが望ましい｡
3.3.2.バス的部分での賛沢
情報システムを図2のような2階層のバス構造
と考え､この2つの階層におけるバスに相当する
部分には､現時点ではオーバースペックであるが
賛沢なものを採用する｡即ち､計算磯のバスの規
格としては32bitバスを持つことを条件とする｡
ただし､16bitのISAバスも今のシステムを構築
するためには不可欠であり､従って両方のバスの
併用が必要になる｡実際にはEISAやVLバスは
構造的に ISAバスを兼ねているが､VLバスは
実質的にビデオボード専用に近いため､具体的に
は､EISAまたはPCIが候補となるが､速度や将
来性の点から､本命はPCIだと考えられる10)｡ま
た､ネットワークの伝送媒体として次の技術に対
9) ワー プロ等の自然言語関連ソフトにまでこの基準
を適用してしまっていることについては議論の余
地があるだろうが､5.3節脚注の事項も考慮すべ
きだろう｡
10)仕様書リリー ス時点でクライアント機向けの適切
な価格のPCI磯が国内でまだどこからもアナウ
ンスされていなかったため､この条件を盛り込む
ことは実は大きな冒険であった｡
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CPIJ メモリ
図2 2階層のパス構造
応可能なものを用いる｡建屋内はカテ ゴ リ5の
UTP､建屋間は芯数に余裕を持たせた光 ケーブ
ルを敷設する｡
この2つのバス的部分は､陳腐化した時の影響
が大きく､従って､論理的に長寿であることが望
まれる部分であることがその理由である｡匿体内
バスを新しい規格に変更するということは､それ
に直接接続する部品がすべて役に立たなくなる訳
で､それは即ち計算機機本体をまるごと買替える
ことに等しくなる､影響の大きい部分であり､ま
た､ケープリングの更新の場合は､大掛かりな撤
去及び敷設工事を必要とするからである｡
3.3.3.周辺部分での日和見
前項とは逆に､寿命に関して要求の低い部分に
ついては3.3.1項の規格条件は考慮するものの､
新しいものにはこだわらないこととする｡仕様書
作成時点ですでに次の世代のものが出荷或は発表
されていたものとして､OS(WindowsNT竿)､
ネットワークの方式 (FastEthernetや ATM)､
MPU (Pentium 等)といったものがあるが､仕
様書にはそれを条件として書かず､選択を業者に
任せる (業者は経済的条件および自社での技術蓄
積状況と今後の展開方針等を総合判断して決定す
ることになるだろう)｡概ね､ 以下の何れかに該
当するものに関しては､日和見することとする｡
a)モジュール化された構成要素の1つで､前述
のバス的位置になく､従って､陳腐化したとし
ても､その該当部分だけの更新が可能で､他へ
の影響が少ないもの｡
b)サーバ磯やネットワーク機器等､全体での台
数が少ないため､少ないコス トで更新が可能な
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もの｡
C)現在ホットな分野で､製品のライフサイクル
が短く､この先短い期間で大きく変わることが
予想され､どのみち3-4年以上先の見通しが
立ちそうにない (従って､これは比較的早期に
陳腐化することを覚悟するしかない)もの｡
3.3.4.ディスプレイの賓沢11)
ディスプレイに関しては､一般用途(即ちCAD
等の特殊用途でない)では現時点では最高レベル
のもの (17inch､水平解像度 (NI)1280dot)を条
件とする｡これは､前項の3条件について､以下
のようにいずれも該当しないからである｡
a)キジュ-ル化されておらず､交換するとした
らディスプレイまるごとになる｡
b)ユ-ザ磯の台数分必要｡
C)下記のことから､今後の変化は緩やかになる
と予想される｡
1.CRT そのものが技術的に成熟してきてお
り､性能的にも限界に近い｡
2.今後､解像度が上がる場合 (縦横とも上が
るとして)､伝送周波数等に関する性能要求
は解像度上昇の2乗に比例して上昇すること
になり､技術的には困難が大きい｡
3.17inehでは､現在の解像度を超えても､人
間の視力の方がそれを活かしきれないし､日
本のオフィス事情や住宅事情を考えるとそれ
以上のサイズのものが普及することも考えら
れない｡
現時点ではCRT以外の技術の採用は実質的に
考えられないが､他の分野での表示技術の開発は
現在ホットに行われている｡従って､今回導入す
るCRTが将来撤去される時は､次にこの場所に
置かれるものは､CRT以外の何か (液晶等のフ
ラット型か､でなければ立体映像か)であろう｡
4.調達方法の開法
4.1.よくある落とし穴
第2章に述べたような変化により､情報システ
ムに関してユーザの自由度と権限は飛躍的に増大
した｡知識を持つユーザは､自分で情報システム
を構築､運営することができる､そういう時代に
なった｡これは基本的には､望ましいこと､であ
る｡しかし､多くの分野において ｢技術｣が陥り
やすい落とし穴がある｡実際には技術の側だけに
責任がある訳ではなく､その技術を取 り込んだ社
会の方からの圧力が直接の原因になるのだ ろ う
が､ともかく､｢○○することが可能｣ になった
後､短い期間のうちに ｢○○するしかない｣とい
う状況が作り出されてしまうことが往々にしてあ
る｡つまり｢○○する｣以外の選択肢が消失して
しまうのである｡
例えば､我々の身近で (特に地方では)､ 自家
用自動車の普及により公共交通網が破壊され､自
動車以外の移動手段が失われつつ あ る (この場
合､○○には ｢移動手段の自己調達｣が入る)な
ど､こういった現象は我々の社会では枚挙に暇が
ない12)｡計算機の場合でも､自分で構築や管理が
可能を通り超して､自分でやるしかないという状
況が発生しがちである｡
4.2.システム管理者の状況
大型機の時代には､計算機は高価な ものであ
り､それを購入(或はリース等)してしまったら､
それを最大限に活用して元を取る必要があり､そ
のための (一般にセンターと呼ばれる)担当部門
が用意された｡現在､それらは必ずしも必要では
ない｡そのため､担当部門は用意されないことが
多い｡｢『必要』でなくなったことは行われない｣
という法則があるのかも知れない｡或は､パソコ
ンを買って並べればシステムができる､と思い込
んでいる組織管理者が多いのかも知 れ ない｡現
在､多くの組織において､計算棟やネットワーク
の世話をしているのは､専門職でなく､(大学 で
は研究者や事務職員など)自分の本来 の仕事を持
つ少数の個人によるボランティアである13)｡作業
は業務時間内に行うとしても､それを支える調査
ll)この部分は､業者決定後の仕様変更により要求レ
ベルを若干上げた部分であるが､画面寸法や解像
度については仕様書段階で決定していた｡
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12)情報技術もこういう危険性を多分にはらんでお
り､関係者の一人として､この種の現象に目を離
す訳にいかないし､いずれこれについてもじっく
り調査してみたいと考えている｡
13)経験則によれば､この人選は､関数 f(人)-
(関連知識×好奇心)/(役職位×押しの強さ) で
決まるようである｡
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活動 (一種のシャドウワークだろうか)は個人の
時間に行われ､ペイされない場合が多い (大学に
よっては院生の活力なども利用されているが､そ
れとて概して彼らの研究テーマ外の雑用である)｡
勿論､この活動はその個人にとって必ずしも不
利益なことではなく､活動を通じて得 られ る知
識というご利益もある｡つまり勉強になるのであ
る (筆者にとってもそうであった)｡ ただ､ この
勉強には､学校制度の持つ最も巧みなしかけであ
る ｢卒業｣が用意されていない､これが問題であ
ろう｡彼らは (筆者も)運よく後任が見つかるま
でこの業務から解放されることがないのが常であ
るO計算機の世話をする仕事 (計算機ユーザの世
話をする仕事でもある)は､決してな くな らな
い｡寧ろ､多くの場合増大する傾向がある｡パソ
コンの時代になって十年余り､ボランティアがボ
ランティアでいることに疲れ始めている14)0
4.3.サービスのアンバンド1)ソグ
充分なボランティア要員を確保できない組織
は､供給側 (メーカや販売店)のサポートをあて
にする｡機械を買うと､オマケとしてついてくる
技術者が面倒をみてくれる､という考え方がかつ
ては成り立っていて､供給側もその要求に応える
体制を作ることができていた｡--ドウェアが高
価であるため､サポート等のサービスにかかる経
費はその中に吸収してしまうことができたからで
ある｡
ダウンサイジング時代には､そうはいかない｡
--ドウェアの低価格化と人件費の (相対的)高
額化により､コストの大小関係が､
ハード> ソフト> サービス
から
ハード< ソフト< サービス
に逆転してしまっているからである｡約20年前か
ら､狭義のプpグラム製品としてのソフトウェア
(ここでは狭義のソフトウェアに限ってソフトと
略記する)のアンバンドリング (--ドウェアの
オマケでなくなること)が始まり､すでに定着し
ているが､さらに今､運用､サポートといった広
14)これは組織管理者が考慮すべき問題で､一介の設
計担当者がなかなか口出しできない領域なのだ
が｡
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義の (プT=グラムに限定しない)ソフトウェアも
別建ての価格を持とうとしている｡
しかし､どうやら現在､購入者側が明確にそれ
を意識するにはまだ至っていないというのが実状
のようである｡機器調達にあたってほ､今でもそ
の仕様書に､形のあるもの (--ドや ソフ ト製
品)の名称が並ぶことが多い｡これは､供給側か
ら提供される情報 (カタログ等)の方にまだ不充
分な点があるのも一因だろうが｡いずれにせよ､
システムを構築 (次節に述べる)したり管理した
りするのに必要な (手間等の)コストは､末端供
給者の出血サービスと､ユーザ側ボランティアに
よって吸収されることにより､かろうじてシステ
ムが成 り立っている状態といっていいだろう｡こ
れもそろそろ限界に近い｡我々は次の方法を探ら
なければならない｡
なお､本章ではダウンサイジング+オープンシ
ステムという方向-の動きの結果として生じた問
題点を幾つか指摘しているが､この方向が間違い
だったと言いたい訳ではない｡計算機及びそれに
関する情報を自由に入手し使用できるようになっ
た｡これは大きな進歩であり､かつてのように少
数の大企業の内部に情報が集中し隠蔽された状態
には､決して戻るべきではない｡本稿は,現在の
状態を乗 り越えてさらに前に進むことの必要性を
主題にしているのである｡
4.4.インテグレーション
オープンシステムとは､マルチベンダーによる
システムのことでもある0--ドメーカとソフト
ペソダの住み分けや､専業化が進んでおり15)､一
社の製品でシステムを構築することは不可能にな
ってきた (前述の法則がここでもあては ま る)0
複数のメーカの製品を組み合わせてシステムを構
築する必要があり､ここに以下のような ｢システ
ムインテグレーション｣に属する仕事が発生する
訳である｡
･市場に提供される豊富な製品群から目的シス
テムに最適のものを選び出す (選択肢が幅広
いという利点は､残念ながらこの作業が膨大
15)OEM 等により幅広い製品ラインナップを持つメ
ーカもあるが､そうなるともはや商社と呼んでも
誤りではない｡
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であるという欠点にもつながる)0
･それら相互間の適合性の確認｡
･納期の調整や､ケーブル煤の手配等の準備作
業｡
･トラブル発生時に障害の切分けと該当メーカ
ーへの連絡｡
これは作業量を増大させるだけでなく､計算機､
ソフト､デバイス､ネットワーク､及び (教室シ
ステムの場合)映像技術といった､複数の領域に
またがる広くかつ深い知識を必要とする｡また､
同じ規格やインタフェースに基づく製品相互間に
おいても､相性のようなものが存在し､性能低下
や不適合が生じるケースもあり､こういった1)ス
クも誰かが背負う必要がある｡
ユーザ組織の中で生半可な知識を持つ者 が
SEの真似事をして､製品名や部品名を並べた仕
様書を書いて物品購入をすることが､盛んに行わ
れているが (筆者もよくやった)､ その結果､相
互接続ができないだのアダプタの型番が達うだの
という不適合を発生させてしまうことが (マルチ
ベンダーでなくても)往々にしてあ る. この場
合､ユーザはどこにも責任をとらせることができ
ない｡販売業者に ｢泣きつく｣か ｢泣かせる｣か
自らが ｢泣き寝入り｣するか､いずれにしてもど
こかに損失や摩擦が発生する｡このリスクは､ユ
ーザ側で背負うべきではないだろう｡
こういった作業とリスク､及び前項のサービス
といった､広義のソフトウェア全般を請け負うビ
ジネスとして､いわゆるSI(システムインテグレ
ータ16)がある.我々ユーザー組織の者が､これま
で本章で述べてきた問題を解決或は回避するため
には､SIによる (商品としての)サービスを活用
すること (及び､活用のしかたを覚えてい くこ
と)が最も適切だろう｡
勿論､ユーザ側が勝手に選定し､或は調達した
個別の機器や部品に関して､無制限に SIがサポ
ートしてくれる訳ではないOサービスのみのビジ
ネスはなかなか成立させにくい17)し､それぞれの
SI毎に､取り扱い技術の範囲やメーカとのパイ
16)通産省による認定制度があるが､ここでのSIは､
認定 SIに限ってはおらず､インテグレー ション
に痛するサ-ビスをビジネスとする業者全般を指
す｡
プの太さ等の､得手不得手がある｡従って､無用
なリスクや摩擦､或は人材の疲弊を減らし､健全
なシステム構築を進めるためには､商品の調達や
さらには可能な限り選択も含めて､できるだけ一
括で発注することが､人的資源の乏しい組織にと
っての (少なくとも現場からの視点では)最良の
策ということになるだろう｡こうしたことを考慮
して､LNZJe2IJrCe では､個別の製品の調達
やメーカーとの直接取り引きを避け､商談の対象
を SI業者に限定し､一括発注の方向で仕様書を
作成した18).
これに加えて､本学のような地方大学では､情
報関連技術の地域格差にも気を配る必要があるだ
ろう0--ドウェア製造やパッケージソフト開発
においてほ､例えば信州地区にも優れた技術蓄積
がある19)が､インテグレーションに関る情報の豊
かさや技術者の層の厚さにおいてほ､残念ながら
東京等の大都市圏と地方との間に大きな格差があ
る｡だからといって首都圏の SI業者にすべてを
香ることは (当面のリスク回避にはな るだ ろ う
が)､ 必ずしも得策ではない｡ 次年度以降のサポ
ートにかかるコスト増 (技術者の交通費や交通時
間も大抵こちらの負担になる)のこともあるし､
また､地域経済にとっての損失でもある｡大学の
人間としてほ､寧ろ､地域に SI業者を育ててい
くという気概を持つことも必要だろう｡
4.5.機能を購入する
4.5.1.発想の転換
我々が何のためにシステムを導入するのかを改
めて確認しておこう｡それは､実習室に横根を並
べたいためではない (大学の客寄せ看板としてそ
の意味はゼロではないが)｡実習をするためであ
る｡実習のためのソフトウェアが健全に動作する
こと､が本筋である｡我々が欲しいのはモノでな
17)実際､SI業者もまだ--ドウェア中心の見寮香
しか書けないでいることが多いのだが､これは発
注者受注者双方のこれからの課題ということだろ
う｡
18)現実には映像揖示系等に関する技術的及び価格的
な見通しを付ける作業が遅れたため､一部のサブ
システムについては別途発注となった｡
19)実際､県内で開発或は製造された製品が､結果的
にJ陀ん丹JrC丘に数多く使われている｡
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く機能なのである｡或は､コンピュータではなく､
コンピューティングである｡結果的にはモノが設
置されてしまうにせよ､我々の要求は､極論すれ
ば､機能さえ達成されるのであれば､匿体の中に
CPUやディスクでなく妖精さんが入っていると
いうものだって構わない訳である｡
にも拘らず我々は､システム導入に関る取引に
関して､｢買い物｣とか ｢物品購入｣といった言葉
を使う｡我々の求めるものはモノではなくコトな
のだが､こういった言葉使いは我々の発想転換を
妨げる傾向がある乞0)｡これからは例えば｢買い事｣
という言葉を使っていくのが適切かも知れない｡
4.5.2.実現における選択肢
プログラミングの世界では､"There'smore
thanonewaytodoit."〔2〕というような言葉21)
がよく使われる｡ 1つの目的を実現するために方
法は幾通りもある､という意味である22)｡これは
情報システムの構築においても広くあてはまる､
のみならず､ある機能を実現 (インプリメント)
するために､--ドを使うか､ソフトを使うか､
或は場合によってはそういった仕掛けを使わずに
人力で行うか､といった､異なる形態に渡った選
択肢が存在する｡特に最近はエミュレーション技
術が発達し､ある計算機がソフトウエアにより別
の種類の機械の ｢ふり｣をしたり (端末やOSの
エミュレーション)､ある装置や回路 (FPU､デ
ィスク等)を内蔵しているように ｢見せかけ｣た
りすることができる｡このうちどれを選び組み合
わせるかほ､性能やスペース､コストといった条
件を勘案して総合的に判断することになるOこう
なるともうディレッタソトの手には負えない｡
4.5.3.仕様書の記述
こうしたことから､ JrZJ■舟JrCe では､機
能に関する要件を仕様書に網羅することに重点を
20)多くの｢図書館｣が情報電子化の時代になっても
ペ パーーメディア専業からなかなか脱却できない
のも､多分にその名称に自己規定されてしまって
いるからであろう｡
21)恐らくこの分野に限らず適用される真理だろ う
が｡
22)例えば教育の現場ではこの事実を忘れがちであ
る｡自戒しておきたい｡
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置き､これを個々の技術や製品といったインプリ
メンテーションのレベルにブレークダウン (具体
化)した記述は極力避けた｡つまり､製品名を羅
列したものでない仕様書を目指した｡実際､特定
のメーカ-名や製品名に関する言及は少なく､そ
の代りに規格の名称や焼能的条件に関する記述が
多い (その結果として長い文書になった訳だが)
のがこの仕様書の特徴だろう｡ただし､機能を羅
列するよりも特定の製品名を挙げて､｢○○ の よ
うな機能｣｢△△相当品｣と書く方が (書く側にも
読む側にも)手っ取り早い場合は多く､そういう
記述を行なった箇所もある｡実際､我々は情報シ
ステムのイメージを (needsでなく)seedsの側
から (つまり実際に市場にある商品をもとに)形
成して行く慣向はかなりあり､従って､筆者の作
業も､要求から製品へのブレークダウンを省略し
たというよりは､製品群からのイメージを要求事
項の形に再構成する､抽象化の方向での作業を余
分に行なった､というのに近い｡
4.5.4.性能条件
この作業により機能要求は記述することができ
たが､一方の性能要求に関しては､その条件を具
体的に記述することは非常に困難であった｡性能
に関する我々の要求は､要約すれば ｢あらゆる場
面で (待ち時間等の)支障なく使えること｣であ
るが､どの程度を以って支障と見なすかは主観的
な領域である｡(後述のように)取引の条件 に使
う場合には､客観的な数字を必要とする｡また､
その ｢あらゆる場合｣について性能を検証するこ
とは､納入側にとっても発注側にとっても不可能
である｡
かつて､計算機の性能がほぼ CPUの能力で決
定していた頃があった｡計算機を文字通 り｢計算
機｣として (即ちCPUが主役となる用途で)使
っていたからであり､また､一社で計算機全体を
設計 ･製造するため､CPU性能を殺さない トー
タルな設計が可能だったからである｡そのため､
CPU性能を数値化する指標(ベンチマーク)は古
くから用意されており､これを条件として記述す
れば事足りた｡現在､計算機の多くの用途におい
て､CPUは性能決定要因ではない｡ メモリ､バ
ス､ディスク等の様々な箇所で性能的なネックが
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生じ得る｡そのため､これらを含めた計算機の総
合性能を数値化する指標も最近は使われ つつ あ
る｡
ただ､それらはまだ単体計算機を対象としたも
のである｡ネットワークがボ トルネックになるケ
ースは､まださほど考慮されておらず､ネットワ
ークシステム全体の性能指標は､まだまだ今後の
課題という状態である｡単体計算機の場合 (シン
グルプロセッサに限れば)､その構成は ｢パ ス構
造のバリエーション｣の一言で括ってしまえる､
ある意味で単純なものだが､一方､ネットワーク
の構成 (コンフィギュレーション)は､多種多様
で､つまり様々な接続の形が存在し､これが数値
化を困難にする一因だろう｡その上､多種多様な
構成が可能であるゆえに､個々の構成機器の性能
を活かすも殺すも構成次第となり､つまり､構成
の決め方の巧拙がシステム全体の性能に与える影
響が大きい｡その意味で､ネットワー クの構成
が､インテグレーションの作業の中で､現在最も
難しい問題であろう｡
本章で述べて来たように､筆者はこの問題をユ
ーザ側で解かないストラテジをとったOネットワ
ークの方式､或はサーバの機種や台数といった具
体的な事項は一切記述していない｡要は､性能的
に不足がなければ何でもいい､インプリメンテー
ションは SIに任せましょうという姿勢である｡
しかし､次章に述べるように､ LNZJAJrCe
はそのネットワークを中心に据えたシステムであ
り､実際､ネットワークが全体の性能を決める可
能性が高い｡そのために有効な指標が用意されて
いない､これが､非常に困った所であ った｡ ま
た､性能条件を数値として記述するための現実的
な値を見積るための､目安となる経験値や参考資
料等も､乏しいのが現状である｡
筆者は結局､ユーザ機の起動､ソフトウェアの
起動といった､待ち時間の発生しがちな典型的な
ケースを想定して､そこでの待ち時間の最大値を
条件にする､という記述を行なった｡数値として
は､パソコンをスタンドアロンで動作させた場合
の経験値をもとに､それよりも心持ち甘い数値23)
を設定した｡かなり略式の指標であるOこのあた
りの有効な方法論を探すことは､デマンドサイド
の情報工学の今後の重要な課題であろう｡
4.6.設計の過程
4.6.1.既製品利用の原則
こうして作成された仕様書は､機能的および性
能的な要求事項を取りまとめた形のものになって
いる｡しかし､ユーザ側で必要だと思われること
をただ書き並べるだけで仕様書が出来上がる訳で
はない｡問題は実現可能性である｡仕様書に ｢な
いものねだり｣を書く訳にはいかない｡情報シス
テムの場合､速度等の性能に関して非現実的な要
求でなければ､必要に応じてカスタムメードのソ
フトや--ドを利用することにより､大抵の要求
は実現可能であり､｢ないもの｣であるケースは希
である｡しかし､コストという要件が加わると､
話は別である｡仕様書とは､つまり｢ここに書か
れた要求を満たすシステム構築を適当な価格で請
負ってくれる業者｣を募る文書である｡適当な価
格での提案が出てこなければ､話が始まらない訳
である｡
情報システムの世界では､開発コストが製造コ
ストに比べ格段に大きく (特にソフトの場合は後
者ははばゼロである)従って､既成晶とカスタム
メードでは､そのコストは (洋服とは比較になら
ない)桁違いの差になる.LNZltAJrCe では
約100台のユーザ機を導入したが､この数字はユ
ーザにとっては大きな数字でも､開発側にとって
は ｢小口(こぐち)｣である｡他に大きなマーケッ
トが見込まれるケースででもなければ (それなら
我々に要求される前に開発を始めてるだろうし)､
開発側がそのコストを負担するとは考えられない
から､従って､このコストは､開発時のリスクと
共に発注側で負担することになる｡適切な価格を
望むなら､余程のことがない限り､カスタムメー
ドを使うことは避けるべきである｡
23)実際にはネットワーク経由のデ-タ転送の方が高
性能であることは珍しい話ではなく､また理屈か
ら考えても当然なのだが､ここは筆者にも経験の
乏しい領域であり､強気に出られなかった部分で
ある (商談に関った業者のSE諸氏はそうは思っ
ていないだろうが)0
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さらにカスタムメードの場合､後々の保守につ
いてもユーザ側で面倒を見なければならない｡勿
論､ソースコード(ソフトの場合)等の技術情報
を自ら保持することにより､供給者の営業方針に
影響されずにそのソフトを改良していける自由度
は､ユーザにとって魅力ではある.しかし､それ
だけの資金やマンパワーをユーザ側で維持できる
チ-スは希であり､特にソフトに関しては､市場
でもまれている流通ソフトや､フリーソフトの類
の方が､着実に (かつ素早く)進歩している｡そ
の分､カスタムメードのソフトは､陳腐化するの
も早く､ゴミを作り出してしまう可能性も高い｡
自ら育てていく覚悟と裏付けがユーザ組織の側に
なければ､割に合わない活動である糾)O結局､今
の時代の情報システム構築の技術とは､市販のも
のを組み合わせ､使いこなす技術だということに
なる25)0
ただし､これはユーザ側にとってはあまりに悲
しい結論である｡ユーザの要求と市場に提供され
る製品群との問には常にギャップが存在する訳だ
が､そのギャップに対して､常にユ-ザ側で折れ
る (要求を撤回する)ことが求められていること
になる｡現在､価格面においてほユーザが強い立
場になって来たものの､どんな製品が市場に出る
かに関しては､まだまだ供給側主導である｡組織
を超えたユーザ同士のネットワークが未発達乞6)
で､消費者連盟的な共闘が行われていな い こ と
も､その一因であろう｡これもデマンドサイドの
情報工学の今後の課題かも知れない｡
JrZl<弟JrCeにおいても､適当な製品が現在
の市場に存在しないために仕様書-の掲載を断念
せざるを得なかった要求事項が多々ある｡その一
方で (設計者の意地のようなもので)該当製品や
24)プログラマが余っている､域は調査能力がない､
といった事情を隠して徒らにユーザにカスタムメ
ードを薦めるSIには要注意である0
25)尤も､この結論は､トップダウン(要求の側から
)とボトムアップ (利用可能資源の側から)との
､ 両方向からの事情の摺合わせが必要だ､という､
(特に分野を限定しない)設計者の普通の発想法を
述べたにすぎないとも言えるのだが｡
26)計算機の分野で現在あるユーザ相互間組織は､殆
どが特定のメーカや製品のユーザ会であり､メー
カ主導のもとに情報交換を行っている場合が多
く､市場全体への働きか桝まないといっていい｡
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前例がないことは承知の上で要求を貫徹するとい
う冒険を行った項目もある｡これは､ユーザ主導
の情報システム構築に向けての1つの挑戦という
意味を持ったものであった｡その主要項目 (その
一部については､担当 SIが苦しみながら作業し
ており現在未完の項目もある)については､次章
に報告する｡
4.6.2.情報源
前項の原則により､設計過程は､市場にある技
術と製品の調査から始まる｡調査すべき内容とし
ては､技術および製品の動向､各要素技術及び製
品の機能や価格､問題点､ユ-ザ事例､今後の方
向などがあげられるOさらに､それらを組み合わ
せた場合に発生する可能性のある問題等について
も､設計に先立って知って置く必要があるOこの
調査は､まともに取り組むと膨大な量になる.調
査手段としては､実機を操作し検証する､展示会
に出向く､雑誌や Internetからの情報収集､電＼
話による問い合わせ等の方法が考えられ､実際に
筆者もこれらの方法を併用した｡
しかし､これでは不足である｡手間の問題と共
に､メーカとの直接のパイプを持たないことも､
ユーザ組織の人間にとっては､足伽に な るO 実
際､製品の価格に関する情報は (民生ルートが確
立した一部商品を除いて)､ ユ-ザに直接届くこ
とは少ないし､(特にソフト等につ い て)流通の
都合や方針によって､かなり変動幅が激しく､ユ
ーザの手におえない額域である｡ したがって､
SI等の協力が､調査段階から必要になる｡する
と､その協力をどの SIに依頼するか､という問
題になる｡
4.6.3.決定のプロセス
ここに､依存関係のループ (計算機科学乞7)では
｢ブートストラップ問題｣として､或は我々の身
近では ｢鶏と卵｣や ｢3すくみ｣として知られる
問題)が､以下のように2重3重になって発生す
る (図3)0
a)予算を決定するためには業者からの見積が必
27)蓄積プログラム型計算機の寮明期から存在する問
題なので､ここでは ｢計算機科学｣で正しい (5.
3節参照)0
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図3 依存関係のループ
要｡
ち)業者は予算に応じた提案を出すことを基本的
な仕事のパターンとしている場合が多い｡
e)要求内容の取捨選択は､予算に合わせて行う
必要がある｡
d)業者を決定するためには､仕様書とそれに対
する価格提示という､公正な手順が必要 (私立
大学では入札を義務付けられてはいないが､そ
れに準じた決定プロセスが主観やコネの入らな
い最も健全な方法だろう)0
e)担当 SI業者の方針や技量等によって､要求
事項の実現可能性にも変動が生じ得る｡
∫)業者の (調査等の)サービスにも対価が必要
であり､その依頼先は調査に先立って決定して
いる必要がある｡
g)要求の確定のためには十分な調査が行われて
いる必要がある｡
h)やみくもに調査するのでなく､要求事項に基
づいて調査範囲を絞らないと効率が悪い｡
このうち､いったいどれから順に決定していけ
ばいいのか｡勿論､これほどの組織でも発生する
問題である｡
LJqZJ■AJrCe 準備段階においては､図4の手
順をとった｡まず､最初に仮の要求事項と仮の予
算を提示した (これで図3のリンクaとhがルー
プから外れる)｡また､準備段階(担当SI決定前)
において､｢商談に参加できることを条件 に｣と
いう､いわば交換条件を提示することにより (筆
者はその権限を持たないのだが､｢各業者の技量
を評価する｣という名目をつけると話が通ってし
まう)､複数の業者に調査-の無償の協力と仮見
図4 ループの解消
横の提出を依頼した (これでリンクfも外れた)0
これにより､話しの順序関係を整理することがで
きた｡3老 (市場を除く)の間をオフ ィシ ャル
(または半オフィシャル)な情報が2周回ること
になる｡
ただし､その結果､調査協力と営業活動を兼ね
た複数の業者が､個別に入れ代わり立ち代わり筆
者の所に出入りすることになり､別の苦労を背負
込むことにはなった｡ここで協力依頼する (また
は参加を申出る)業者の数がやたら多いと､その
苦労は徒らに増えるし､また､少ない場合には､
情報不足に陥ることもさることながら､本番の商
談において (応札するかどうかは各業者の選択で
あるから)､適切な提案が一件も振出されない不
安が発生する｡かといって､業者との応対を公開
説明会的に一括で行った場合には､重要な情報が
こちら側に流れてこない可能性が大きい｡こうい
った雑事と､自分の業務をいかに両立 させ るか
が､ボランティア管理者の悩みの種である｡と同
時に､このユーザ側の過程については整理されて
もおらず､ノウ-ウの蓄積もない､この現状もま
た問題であろう｡
なお､本章ではユーザ組織にとっての課題 を
(俸そうに)書いて釆たが､筆者の作業がその目
標を充分に達成していると言明するものではな
い｡本稿は筆者が目標とした方向について述べて
いる (それに対して不充分だった面は自ら多分に
感じている)と共に､問題の指摘とユーザの結束
の呼び掛けも行なっている訳である｡
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5.システムの基本的形態
5.1.不確定性
教育機関においては､前述の ｢卒業｣という巧
みなしかけにより､利用者の入替えが (部分的に
しても)定期的に行われるのが特徴 であ る｡ ま
た､一般的に ｢自分の席がない｣のも特徴であろ
う｡これは計算機利用に関する話であるから､大
学に限った状況ではない｡尤も､小､中､高校で各
教室にワークステーション (パソコンや端末など
ユーザが直接操作するもの､以下 WS と書く)
が配備される1人1台の時代にでもなれば話は別
であるが｡つまり､ 個々の WSは､(時分割で)
共有されるというのが教育機関のシステムの最大
の特徴である｡勿論､会社などのオフィスにおい
ても､1人1台の WS配備でなく､ 共有型のシ
ステム作りをしている所は多いだろうが､だとし
てもその共有の範囲はせいぜい部や課といった狭
い範囲に限られており､それに比べると､教育磯
関では､他に誰が使うのかわからない､即ち､よ
り匿名性の高い共有が行われる｡ここに､ 2つの
不確定性が発生する｡
(1) (WSの側から見て)誰が便うかが不確定
(2) (ユーザ側から見て)どの WSを便うかが
不確定
5.2.プログラムからの訣別
ここでは2つの意味で ｢プログラム｣という言
葉を用いた｡いずれも大学の情報システムを考え
るにあたって､ともすればこれらに縛られてしま
いがちになる古い常識である｡と同時に､ここか
ら2つの (一見)相反する要求事項が導かれても
いる0
5.2.1.プログラミソグ
計算機を使うことは､即ちプログラムを作るこ
とであるという時代があったO計算機に対してユ
ーザが許される唯一の行為が､プログラム (とデ
ータと JCL)を ｢インプット｣すること､ とい
う時代があり､また､将来プログラマーが ⅩⅩ万
人不足すると騒がれ､教育機関にプログラマー養
成の期待がかけられた時代もあった｡筆者自身も
計算機とのつきあいの入口はプログラミングだっ
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た｡
しかし現在､様々な既成ソフトが利用可能とな
り､自分で (或は自社で)プログラムを作らなく
とも計算椀を役立たせることは可能であり､それ
らを使いこなすための技術や知識 (前にも触れた
広義のソフトウェアである)の重要性は高まって
いるOこれは､--ドやソフトの供給者側および
ユーザ側の双方について､人材養成の重要なテー
マであるし､ 教養としても然りである｡ 計 算機
は､プログラミングの道具であり対象であった訳
だが､それ以外の用途がこれまでに数多く開拓さ
れ､また今後も限りなく広がりつつある｡
だからといって筆者は､知的活動としてのプロ
グラミングの意義と必要性を否定するものではな
い｡ただ､我々教壇に立つ人間が､ともすれば自
分が学んだ時代の感覚そのままで､或は計算機の
用途の多様化の流れに追随し損ねて､ついついプ
ログラミング偏重の教程作りをしてしまいがちで
ある､その危険性28)については心に留めておきた
い｡なお､この多様化した用途の中で､最も注目
すべきは､通信網を通じて提供される様々なサー
ビスに対する窓口､としての計算機の役割であろ
う｡計算政は今や 1つのメディア29)であり､或は
情報通信網の1部品であると言ってもいい｡とす
るとLNZ4■AJrC丘 の主役はネットワークであ
る｡その内部でその様々なサービスが運用可能で
あること､外部のサービスが利用でき (大学であ
るからには Internetアクセスは必須である)､ま
28)第3章の表現を用いれば､(教員やシステム管理
担当者における)｢人の陳腐化｣であろう｡ これ
を防ぐためにも､システムの継続的構築は重要で
ある｡
29)メディアとは情報の発信受信両方の道具を意味す
る言葉であるが､その発信側をビジネスとして目
論む業界の誘導なのか､世間では､メディアとし
ての計算機としては､その受信側の機能だけ着日
されてしまう傾向がある｡そのため､情報発信の
ための機器類 (主に入力機器等)の技術と市場は
まだ成熟しておらず､その結果､スター ト時の
LNZJAJyC丘 も､予算との兼ね合いもあり､
残念ながら機能としては受信側に偏ったものにな
らざるを得なかったO例えば音声データに関して
言えば､音声入出力ボードとスピーカーまでは設
置できたものの､マイク(或は-ツドセット)の
設置や電話システムとの融合 (いわゆるテレフォ
ニ-)はできなかった｡画像や映像についても同
じ様な状況である｡
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た､今後学内で開始されることが予想 (期待)さ
れるサービス (図書館や事務局)も利用できる必
要がある｡
さて､こういう背景から､システムは幅広い用
途を提供するものであることが要求されている｡
これは､ ソフトの豊かさで決まる､ とい って い
い｡市場に様々なソフトが提供されていること､
また､それが安価に入手できること､これが重要
な要件である｡それだけではない｡情報技術全体
がまだ進化の途上であり､また､そのために我々
のシステムも継続的構築により進化していく必要
があることは､すでに第3章に述べ た が､ この
｢進化｣が現実に可能であること､これが重要な
点である｡
新しくソフトを入手したとする｡これを100台の
計算機にインス ト-ルしたい｡プロッどやCDを
がちゃがちゃ差し替えて､パラメータを入力して
という､同じ操作を100回繰 り返す､これを誰が
やるのか｡何かバグでも出れば､ さらにもう100
回｡これを何か小さな変更の度に繰 り返す､これ
ほどう考えても現実的ではない｡何等かの集中管
理のメカニズムを使って､この構築及び管理の手
間を最小限に押さえておくこと､これは必須の条
件である｡
5.2.2.プログラム学習
本来､学習とは能動的かつ自律的な 行 動 で あ
る.関心を持ち､その関心の対象に向かって行動
し､その結果として知識なり智慧を得る､これが
自然な学習の姿である｡その関心の持ち方､行動
の道筋等には､人により十人十色とも言える個人
差があり､それに応じた学習機会が提供できれば
それが理想であろう｡しかしながらこの理想の実
現のためには残念ながら資源 (人)が絶対的に不
足している｡そこで教育の現場では､仕方なく教
室全員で一斉に取 り組む教材を天下 り的 に設 定
し､せめてその教材ができるだけ多 くの教 室 貞
(学生)に適合するよう､工夫と苦労を重ねる訳
である｡
実習の場では､この教材が､ともすれば学生の
行動を細かく規定してしまいがちになる｡まず○
○を××して､次に△△を□□して-｡こうなる
と､これそのものがプログラムである｡このプロ
グラムを実行するのは計算機ではなく学 生 で あ
り､これは､学生を計算機 (程度の知性)扱いし
ていることになりかねない｡教員の立場からする
と､これは､最初の高い敷居 (または塀)を乗 り
越えて､自律的に行動できるレベルの場所まで彼
らを導 くための､必要悪のようなものなのだが､
それとは別に､教える側の都合で､不必要に彼ら
の行動範囲を限定してしまう傾向もある｡その根
底に ｢変なことをされたら(私が)困る｣という､
おそれが存在している場合がある｡計算機の持つ
(潜在的)状態空間は非常に広く､一個人でとて
も把握できるものではないO実習者が予想外の操
作をして､システムがダウソしたり､授業や他の
人の作業に支障が出たり､或は､復旧の方法がわ
からなくて､教員側が冷や汗をかいたり､そ うい
う事態を恐れる気持ちは､感じてしまうものであ
る30)0
勿論このプログラム型学習過程も時として必要
であったり効果的であったりする｡しかし､それ
とは別に､計算機の前に (そもそもここに足を運
ぶことから個人の自由意志であることが望ましい
が)座った各学生が､計算機内部 (?)に形成さ
れた情報空間と状態空間の中を､自由に ｢遊ぶ｣$1)
ことができる､そ ういう場もまた必要であろう｡
いわば ｢公園型｣学習機会の提供である｡そこで
は､システム管理側や教員の都合による制約や禁
止事項 (｢このファイルは消してはいけない｣｢こ
のディレクトリの下は見てはいけない｣｢この プ
ログラムは起動してはいけない｣など)は存在し
ないことが望ましい｡そこで行われる活動は､壁
紙の変更を入 り口とした ｢自分の環境｣作 り等の
(概してマニアックかつ非生産的な)行為や､誤
ってシステムファイルを消してしまってうろたえ
ること､も含まれる｡効率は惑いが､これも学習
である｡これが可能であるためには､｢パソコン｣
即ちパーソナルコンピュータが､その語義通 りに
｢パーソナル｣である必要がある｡
結局､ここで求められるユーザの自由度と､前
項の結論であった､管理の用意なシステム､とを
両立すること､という厄介な課題が､ここから導
30)特にこの懐向を統計的に調べた訳ではないが｡
31)筆者は能動的な学習行為を総称してこう呼んでい
る｡
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かれることになる｡
5.3.ユーザ層の多様化
先に述べた用途の多様化に加えて､ユーザ層の
多様性も考慮しなければならない｡これまで計政
は特別な学部や学科 (本学においてほ産業情報学
料)のものであったが､今は､大学生の基本的な
勉強(および研究)の道具でもある｡さらに生涯学
習など大学のオープン化の方向を考えると､対象
ユーザの枠は､近隣の市民全体32)にまで広がるO
従って､筆者は LNZleaJrC丘 を､教室､図書
館の次に位置付けられるべき大学のインフラスト
ラクチャとして捉え､その前提で設計している｡
ユーザ層83)が多様だということは､情報システ
ムに求めるもののレベルが多様だということであ
る｡情報のプロを志す者は､前節の ｢パソコン｣
との付合いを含めて奥深い勉強をしていく必要が
あり､その準備としてキーボード操作を始めとす
る ｢基礎｣の習得のための時間も用意 され て い
る｡一方､情報システムとの淡白な交際を求める
ユーザもいる (例えばレポー トを清書 した いだ
け､など､一般にはこのユーザ層の方が圧倒的に
厚い)｡前者には､ ホームポジションから指を離
さない迅速な､後者には､｢はい/いいえ｣と｢こ
れ｣を1本指で示すことにより､またその中間の
人にはそれなりに中間的な､それぞれオペレーシ
ョンの手段が提供される84)のが望ましい｡
また､前者には､ ｢パソコン｣を提供し､ 機械
とのつきあいも含めて学んでもらわなければいけ
ないのだが､一方､後者は､そのようなことを望
んでいる訳ではない｡ ｢ディスク｣ を ｢初期化｣
し ｢システム｣を ｢転送｣して ｢ボリューム名｣
32)そのすべてが日本人であるとは限らない｡英語と
日本語以外の言語 (特にアジア諸言語の比率が高
い)を使うユーザも想定しておかなければならな
い｡
33)この言葉が人間そのものの上下関係とは無関係で
あることは言うまでもない｡
34)現実の製品はまだいずれも不充分である｡さらに
は､-ンディキャップを持つ人のためのユ ザーイ
ンタフェースを準備することもこれからの重要な
課題なのだが､LNZJ<丹JrC丘 では残念ながら
その取り組みすら始まっていない｡その主たる部
屋がエレベータのない建物の3階にあるという､
その出発点から庶いている状況である｡
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をつけたり､定期的に ｢バックアップ｣をとった
り､はたまた ｢エディタ｣で ｢CONFIG.SYS｣
を書き換えたり､こういうことがマシンの前に座
る目的では決してないし､こういう呪文を覚えた
いとも思っていない 85)0
即ち､大学のインフラとしての情報システムに
おいてほ (社会全体のほぼ平均値とい った とこ
ろだろうが)多くの人にとって､コン ピ ュー タ
は､目的ではなく何等かの機能を提供してくれる
｢道具｣であればいい訳である｡繰 り返しになる
が､ 彼らの求めるものもまた､ パソコンはパ ソ
コンでも PersonalComputerでなく Personal
Computing なのである｡勿論 (すでにお気付き
だろうが)､LNZJf乃JrC丘の C`'も C`omputing'
の C`'である｡ ちなみに､計算機上での諸活動を
研究する学問として､ComputerScience(計算
機科学)があるが､計算機が目的でなく道具であ
るケースが多くなるのに呼応 して､Computing
Scienceという用語も使われ始めているようであ
る (これに相当する日本語の術語は､認知された
ものとしてほ筆者は知らないのだが)0
その一方で､前述のように､パソコンをパソコ
ンとして使い､つきあって行くことを学ぶ必要の
あるユーザ層もいる訳で､ つまり､ ｢よく管理さ
れ整備された Computing環境｣と､ ｢ユーザが
手を加える余地｣との両立という､結局､結論は
前節とほぼ同じになる｡
5.4.セキュリティ
一般にシステムの健全な運用を妨げる ｢不測の
事態｣とされているものをここに整理しておこう
(ここに予測している以上は､定義上 ｢不測の事
態｣ではなく､これ以外の所に真の ｢不 測 の事
態｣があるのだろうが)0
5.4.1.故 障
機械は故障するものである｡当然起こりうるそ
の事態のために､例えば授業が停止することがあ
35)この部分はシステム提供の立場の者が考慮すべき
こととして書いている.一方で､筆者はそれ以外
の人 (特に学生)に対しては､ブラックボックス
をブラックボックスとして受容するのでなく構造
やしくみに関心を持ち h`ack'してみること (およ
びそういう生活態度)を奨めている｡
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ってほ困る｡大学授業-コマの価値 (金額に換算
するなら納付金を総時間数で割った額になるだろ
う､大変な額である)を考えると､例えばホスト
機が故障したので補修部品が届くまで3日間実習
授業ができない､というような事態は避けなけれ
ばならない0100台のユーザ機のうち1台や2/育
の停止なら､ ｢空いてる席に移る｣という簡単な
対策が可能であるが､システム全体が依存する基
幹部分については注意が必要である｡
なお､故障に起因するトラブルとしては､機能
の停止以外に､情報の喪失という場合もある｡デ
ィスクのクラッシュ (これは決して珍しい事態で
はない)の場合などの場合に生じる｡部品を交換
するだけでは回復しないものもあるということで
ある｡
5.4.2.誤操作
人間は過ちをおかすものである｡大規模システ
ムにおける不測の事態(事故等)の事後分析等で､
｢操作ミス｣｢ヒューマンエラー｣で片付けられて
しまうケースが散見されるが､本来これはシステ
ムの欠陥である｡ユーザの誤操作を当然あるもの
としてシステムを作らなければならない｡また､
誤操作を恐れずに新しい試み果敢にアタックする
ことを奨励することは ｢公園型｣環境の勘所でも
ある｡
何か重要なファイルを消してしまうというのが
よくあるケースである｡ユーザの個人的なデータ
に関してこれを防ぐ方法はないが (ユーザの困惑
を最少隈に押さえるため､定期的バックアップを
行うというサービスは有効だが)､ システムにと
って必要なファイルは､一般ユーザからガードさ
れた領域におかれるべきだろう｡このガードが不
十分だと､例えばウイルスの侵害も受けやすい｡
また､情報の漏洩にも考慮する必要がある｡情報
システムはパーソナルなメディアでもあるから､
個人のPrivateな情報は (その所有者が意図的に
公開したものでなければ)､ 他人からアクセス可
能であってはいけない｡
誤操作の中には､知識不足や過失だけでなく､
悪意に基づくものも存在する｡ネットワークによ
る外部接続された部分に関しては､セキュリティ
は特に重要であるOこれについては､｢防火壁｣86)
を設けるなどして対処する｡内部からの侵害､例
えばオープンスペースに設置された機械に対する
破壊行為や窃盗行為等も､可能性としては存在す
るため､考慮しない訳にはいかない｡使うための
設備であるから､大切な機械だからといって倉庫
に押し込めておく訳には勿論行かないが､ある程
度の歯止めは必要であろう｡
5.4.3.備えの程度
セキュリティの強さは､利用度や使い勝手と反
比例すると言われる｡機械や情報に対する自由な
アクセスを侵害しない程度であるべ きだ し､ ま
た､完全なものを求めると非常にそのコストが高
価なものになるため､予算や状況との兼合いで調
整する必要がある｡
システムの2重化という方法がある｡システム
の停止を防ぐために､基本的には有効な手法であ
る｡例えば､管理中枢となるマシンを2重にする
と､一方がダウンしても運用が継続できる.この
場合､大別すると匿体内での2重化と､ネットワ
ーク上での図1(b)のような2重化の2通りが考え
られる｡すると､前者ではネットワークとの接続
部が､後者ではネットワークそのものが､非多重
化部となる｡この非多重化部に障害が発生す る
と､システム全体が停止する｡そこでネットワー
クを多重化する｡ネットワークの場合はループを
作る (ブリッジにより経路制御は必要) とい う
｢冗長化｣により信頼性は向上できる｡この辺ま
では､運用の安定性のために是非必要な対策であ
る｡
しかしこれでも完全とは言えない｡2重化され
た両側の部分を接続し同期させたり､或は主従を
切替えたりする椀能が必要になるが､その部分に
非多重化部分ができることは殆ど避けられない｡
或は､苦労して (コストも払って)これを完全な
姿に近づけたとしても､停電､災害といった､建
物の外側で生じる障害の影響は免れない｡かとい
って､生起確率の低い事象にまで対象を広げて完
全を追求していくと､そのコストは莫大なものに
36)物理的な壁ではなく､ネットワー クにおいて外部
と内部を隔てる壁として機能する論理的なネット
ワークである｡
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なるOどこかに妥協点を求めるしかない.
幸い､大学という所はかなりおおらかな所で､
例えばシステムが15分間停止しても､銀行システ
ムや列車制御システムのように社会的に影響を及
ぼすことはない｡この程度の停止は､むしろ ｢い
い経験だ｣と考えて積極的に (教材として)活用
することすらできる｡教育システムの場合､運用
継続性に関しての社会的責任は (無為無策は許さ
れないとしても)､比較的小さいと考えていい｡
従って､LNZl■AJrCeでは､システムのノンス
トップ性は追求せず､15分程度の停止は許容でき
ることにした｡冗長に用意されたシステムは､ホ
ットスタンバイでなく､コール ドスタンバイさせ
ておき､障害時には､管理者が来て､何本かのケ
ーブルの抜き差しと､予備機の起動をする､この
程度の処置 (15分程度と見込まれる)で復旧可能
であればいいということである｡夜間や休日 (入
室管理の問題はあるとしても､少なくとも在宅ア
クセス等は24時間サービスは可能である)に生じ
た トラブルは､次の (誰かが来る)朝まで解決を
待たなければいけないが､この程度はコストとの
兼ね合いで許容するのが適当だろう｡
実際には､これよりも厄介なのは､データの消
失である｡これは､メーカのエンジニアにも直せ
ないし､待っていれば復元するものではない｡た
とえ実習の過程で生じる出来損ないプログラムで
あっても､同じものが世界に2つとないかけがい
のない情報資産であることに変わりはない｡従っ
て､すべてのデータ (キャッシュやスワップとい
った一時的なものは除く)が､障害時にも短時間
で復元可能な冗長性を持っていること､という程
度の条件は設ける必要があるだろう｡勿論､デー
タの緊急度の度合によって復元時間に差違がある
(1)ム-バブルなメディアやダイレクトアクセス
でないメディアに保管される等)のほ許容してい
いだろう｡
なお､上記の (装置およびデータに関する)条
件は､いずれも一時に単一の障害の発生だけを想
定する｡同時に複数の障害が発生するという (確
率論的には)希な事象までを想定した場合､その
想定すべき事象の数は､ 2乗､ 3乗で増加し､そ
の対策は技術的にもコスト的にも困難 であ るか
ら｡
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最後に､ユーザの悪戯の煩に関してであ る
が､これを防ぐ決定的な (ローコストかつ有効
な)方法はない｡実際､悪意があって､周到な準
備さえすれば､何でもできてしまうものである｡
LNZJeZIJrC丘では､これについて基本的にはギ
グアップしながらも､善良なユーザの ｢つい出来
心｣を誘発することのないようにという､いわば
キリスト教的な発想に基づいての条件 は設定 し
た｡つまり､｢(部品を)ちょっと引っ張ってみた
ら､抜けてしまったので､丁度いいので持ち帰っ
て使ってる｣というような事態を避けるよう､ケ
ープリング等に工夫を施す､というようなレベル
の条件である｡
5.5.基本設計
5.5.1.要求事項のまとめ
これまでに述べた要求事項を概ね以下のような
キーワードで要約することができるo
(彰 価格
(診 安定性 (運用継続性)
③ 安全性
④ 魅力 (速度､使いやすさ)
⑤ 発展性
⑥ 集中管理
⑦ ユーザの自由度
特に LNZん力LJrC丘 では､前述の相反する要求
群を
･ユーザにとって :(どの席に座ってもそこに
あるマシンが)私のマシン
･管理者にとって :(全部が)一台のマシン
にそれぞれ見えること､という設計目標 をた て
た｡
5.5.2.プラットフォ-ムの選択
プラットフォ-ムとは製品群の共通の土台のこ
とである｡システムのプラットフォームを選択す
るということは､そのプラットフォーム上に展開
される (適用可能な)製品群を選択することであ
る (その製品群の中から具体的にどれを選択する
かはまた別の話である)｡これまで､特に 日本で
は図5(a)のように--ドウェアがプラットフォー
ムとして機能していたため､プラットフォ-ムの
選択とは､計算機の麟種 (或はメーカ)選択とは
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(b)
図5 プラットフォー ム
ば同様であった｡ 現在､ 市場は図5(b)の形に変
り､周辺機器等に関る--ドウェアプラットフォ
ームと､アプリケーションソフ トウ ェア (以下
｢アプリ｣と記す)等に関るソフトウェアプラッ
トフォームとが存在している｡以前は-ードに合
わせてソフトが作られていたが､ソフトに合わせ
て--ドが作られるようにもなっており､また､
ソフトが情報システムの主役ともなってい る現
在､まず決定すべきは後者のソフトウェアプラッ
トフォームであるo広義の (ブー ト機能やデバイ
ス管理機能を自身で持たないウィンドウシステム
を含む)OSの選択と言ってもいい｡
これまで述べた議論を総合すると､現在市場に
ある具体的製品 (または技術)の中から3着しか
残らない 37).
1)Ms-Windows(+DOS):以下 Windows
と書く
2)MacOS
3)Ⅹ･window(+UNIX):以下｢Ⅹ｣と書く
この中から1つを選べばいいのだが､できれば
2つの並立が望ましい.プラットフォーム毎の得
手不得手が存在し､また､様々なプラットフォー
ムを経験する椀会の提供もまた教育の場の責任で
あるからである｡実際､本学の旧システムにおい
ては､不完全ながらも UNIX と DOSの2つの
プラットフォームが用意されており､相互補完的
に機能していた｡この方針は継承するのが望まし
い｡
結局筆者としては､ 1)､ 3)を選んだ｡ 2)の
MacOSは､先進性､ユーザインタフェースの洗
練度､特に芸術的分野での製品群の充実度などの
メリットはあったが､下記のような点 を考 慮 し
て､メインとしては1)が選択されることになっ
た｡
37)これ以外にNeXTstepも機能的に捨てがたい魅
力はあったが､アプリの豊かさの点で候補に上げ
られなかった｡
･1)との並立は不可能 (Mac上で Windows
のエミュレーションという方向は可能ではあ
るが､まだ製品としては不完全なものしかな
い)0
･1)2)共に OSは1社の所有であるが､ 1)
では対応--ドがオープンな競争状態にある
のに対し､2)では--ドも 1社の 占有状態
にある｡
･その Macは一体型の機器として供給される
債向が強い｡特にユーザ機として適用可能な
価格帯のものにその傾向があり､これは一般
ユーザには魅力だが､陳腐化防止にはマイナ
スの要素である｡
･普及の度合や市場の広さにおいて､1)は2)
に対して優れており､Mac用アプリのWin･
dowsへの移植もかなり進行している｡
･後述のシステム構成による ｢パソコン｣化の
技術が見出せなかった｡
ただし､仕様書においては2)を排除する記述
は行なっていないし､従って､機種を限定する条
件も記述していないOただ､磯能や性能に関する
条件を記述するためのモデル機として､Windows
ベースの PCを前提にしたにすぎない (現実 に
それ以外の提案は出てこなかったが)｡また､3)
については､
･エミュレーションにより1)や2)と共存が可
能｡
･ネットワークを利用するために UNIX の存
在は不可欠｡
･UNIX上に (PC文化とは別の)優れた技術
蓄積やフリーソフトという公共資産88)が存在
する｡
という点で､サブプラットフォームとして極力残
すこととした｡
5.5.3.--ドウェア構成
前節までに述べた議論の中で､システム形態の
候補としては､
･ホス ト-端末塑
･スタンドアロンの PC類
の形のものは (ここで詳しくほ述べないが)すで
38)実際､教育機関でソフトの充実を図るためには､
フリー ソフトを活用しないでは困難である｡
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に､問題外として自動的に消え てい る｡ ユーザ
の前に置かれる WSとしては､
1)EWS
2)Ⅹ端末
3)PC塀 (AT互換機または Mac;本節 の
各項の検討は､実際には並行して行なってい
るため)
が考えられる (いずれもネットワークに接続され
ていることが前提となる)0
このうち､1)は､ 1つの機器としてほ最 も魅
力的な磯器ではあるが､
･ユーザ棟として100台設置するには高価｡
･ユ-ザの前にノンプリエンプティブ･マルチ
タスキングの､ やや 重い OSが望示される
ことになり､その起動や停止にあたっての手
順や条件などが､一般ユーザには負担になる
可能性がある｡
といった事情で望みが薄い｡筆者が本誌上で以前
に報告してきた〔3･4〕ように､ディスクレスやデー
タレスの運用等の工夫で､後者については解消の
可能性はあるが､価格の問題は避けがたい｡
その点､Ⅹ端末というソリューションは､価格
の点でもさほど無理がなく､また､ユーザの前に
置かれる機器は基本的にディスクレスであ るた
め､情報に関するセキュ1)ティの点で､心強い｡
問題は､
･Unix+Ⅹ の上での Windowsエミュレーシ
ョンがまだ製品として不安定｡
･5.3節に述べたプロ指向の学習者にとって､
物足りない点がある｡
といった点である｡
一方の PCにおいては､複数 プラットフォー
ムの提供という点で､
･Windows上のⅩ端末エミュレーション製品
が (たまたま LNZIAJrC丘 にとっていい
タイミングで)､安定してきた(同時に併用が
可能)0
･PC-UNIX もまた､安定し普及し始めた (起
動の切替えにより併用が可能)0
という2つのソ1)ユーショソが可能 であ り､勿
論､価格や性能の点でもかなり優れている (ただ
しⅩ端末エミュレータはまだやや高価 であ るた
め､総合すると (本物の)Ⅹ端末と大差ないだろ
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うが)0Ⅹ端末に対して1つ遜色とな る点､次項
に述べる共有における問題だということになる｡
これを解決できれば､PCが最も優れた解だとい
うことになる｡
5.5.4.｢パソコン｣
一般に PCは､｢パソコン｣ として製造され､
販売されている｡つまり個人が所有し使用するこ
とを前提とされている､個人のコンピュータであ
る｡このとき､横根と情報は同じ場所にあって構
わない｡一方､我々が求めるものは､個人のコソ
ビューティ./グであるo情報､および情報空間は
ユーザ各個人が所有しながらも､磯械そのものは
共有である｡
個人の情報をどこに保管するか､これ につ い
て､従来は以下 2つの選択肢があった｡
1)固定媒体 :--ドディスクなど｡
2)可搬媒体 :フPッピなど｡
特に--ドディスクは最近大容量化と低価格化が
著しく､そのことだけを拠り所にして (即ち､こ
の部分で節約する必要はない､などというトンチ
ソカソなことを言って)､ローカルディス ク､つ
まり各ユーザ磯に設置した--ドディスクによる
運用形態に疑問を感じないシソテム構築者 が多
い｡しかし､このローカルディスクこそが､これ
までに述べた諸問題の要因になっている｡ローカ
ルディスクに頼ったシステムは､セキュリティは
ゼロであると言っていい｡個人の情報 は漏 れ放
題､ウイルスも入れ放題である｡OSによっては
プロテクトをかけることが可能であっても､少し
技術があれば､生のデバイスをスキャンすれば､
何でも見える｡第-､機械Aで昨日作成し保管し
た文書が､今日は席の都合で機械Bを使っている
時に､アクセスできない｡こんな不便なことはな
い｡
一方の可搬媒体では､この間題は存在 しない
し､フロッピが持つ容量や速度の問題は､Moや
MD などの最近の媒体 (提案乱立の傾向はある
が)の採用によりかなり改善され得るが､別の根
本的な問題がある｡持ち運びが可能であるという
ことは､持ち運ばなければならないということで
ある｡その媒体を例えば家に忘れてきた場合､ユ
ーザは情報にアクセスできないOこれはユーザの
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ミスではない｡当然起こり得ることを想定できて
いない､システムの欠陥なのである｡
結局､両方の問題を解決する方法として､3)
ネットワークディスクを用いる､これが今考えら
れる最適な解である｡ 情報と擁械 (WS)の置き
場所は物理的に分離する (ネットワークにより接
続されればいい)こと､前者はオープ ンスペ ー
ス､後者はクローズドスペースに置くこと､とい
うことになる｡この棟能は､ネットワークOS(過
称NOS)の煩のものなら､サポートしている(と
いうかそのために NOSが開発された)し､セキ
ュリティに関する問題も (少なくとも情報漏洩に
ついては)ほぼ解決している｡
ただ､今1つの (文字どおりの)ブートス トラ
ップ問題がある｡--ザ磯をどこからブート(起
動)するか､ 即ち､NOSのクライアント側ソフ
ト(ユーザ磯で動作する)を､どこからロードす
るかである｡起動に必要なこれらの情報資源もま
た､誤操作や悪意から守る必要があるし､場合に
よっては個人で管理したい場合もあるだろう｡す
ると1)も2)も不可､3)も原理的に不可､であ
る｡
方法はある.ROM を使うことである.ブー ト
ROM と呼ばれる､このROM には､起動に必要
なコー ドをネットワークからダウンロー ドす る
ための､ 最低限のコードが含まれてい る｡ この
ROM に入ったコー ドを実行している計算機から
のリクエス トに対して､応答できるNOSがあれ
ばいい｡これがあれば､PC のディスクレス運用
が可能であり､これまで述べた諸問題ははば解決
する｡
これはEWSやⅩ端末では一般的に使われてい
る方法である｡一般には知られていない が､PC
でも使用可能である｡主要なNIC(ネットワーク
インタフェースカー ド;日本ではネットワークボ
ードとも呼ぶ)は､このROMを装着するソケッ
トが準備されているし39)､メジャーなNOSはこ
39)調査時点では､これを知る人は (国内では)少な
く､このソケットを見て ｢何だろう｣と疑問に思
ったところから､筆者の探索が始まった｡
れをサポートしている40)｡この､ リモ ー トブー
トと呼ばれる方法に よる運用が､ と りあ えず
LNZIAJrCe の最大の特徴ということになる
だろう｡
なお､これにより機能的には1)や2)に頼らず
に､PCをディスクレス運用41)は可能なのだが､
ローカルディスクは装備した｡これは､パソコン
OSであるWindowsや DOSがスワップやキャ
ッシュのためにローカルディスクを活用して性能
を確保するためであり､また､裏環境 として の
PCIUNIX等､ローカルディスクを必要とする場
面もまた存在するからであるO従って(Windows
による表環境については)､データレス運用(オー
プンスペースに情報資源を置かない)が行われて
いることになる｡
6.おありに
設計の過程で沢山の事を考えた｡そのため､予
定のバイ ト数を越えて長い文章になってしまった
ことをお許し頂きたい｡つい､設計者の ｢思い入
れ｣のようなものが､込められてしま う訳 であ
る｡抽象的な内容が多かったため､これ だ け で
JrZJeqJrCe を理解して頂くのは難しいだろ
う｡すでに稼動を始めているので､ぜひ実際に操
作して感じて頂きたい｡なお､遠方の方のために
は､Internetを通じてLNZleZIJrCLlに関する
情報をWWW などで提供していく予定でいる｡
LNZ46ZIJrC丘 構築に関って痛切に感じたこ
とは､ユーザにとっての福音だと言える昨今の状
況の裏側に､大量生産の論理に由来するユーザの
苦労と不自由が 隠れている ことであった｡ 本稿
は､その大きな流れに対しての､筆者のせめても
の抵抗に関する報告であり考察である｡
筆者は以前､計算機メーカで働いていたことが
ある｡つまり供給側(その最も上流にあたる)で､
40)日本では NetWare3.12Jからサポー トされ始
めたのが最初である｡ちなみに､ この機能が
日本でアナウンスされたのは､94年 4月末頃
(LNZdAJrC丘仕様書を1)1)-スした後!)で
あった｡筆者としては冷や汗ものの冒険だった｡
41)本項執筆時点では､日本語システムに関係する
2､3のファイルに関しての問題を残しており､
全てのファイルをローカルディスクから消すこと
はできずにいる｡
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一般ユーザとの接点を殆ど持たずに研究を行って
いた､いわば供給側の論理の中で育った人間であ
る.その私がユーザ側の立場に立つ (といっても
初心者ユーザの視点に立つことはもはや不可能だ
が)ことにより､初めて見えて釆たことも多い｡
たまたま筆者の場合は縁あって今の職に移り､
この両方の視点を結果的に経験することが出来た
訳だが､職業間の流動性の低い日本の社会におい
ては､こういう幸運に恵まれる人は少 な いだ ろ
う｡この流動性の低さこそが､多くの社 会 問題
(双方の立場の主張の衝突)の解決を困難にする
要因かも知れない､ということも考える｡
ともあれ､筆者のこの経験は (今回42)について
紘)貴重なものであり､幸運なものであった｡こ
の機会を与えて下さり､かつ支援して下さった方
々に感謝している｡当時の計算機システム委員会
委員長であった谷口教授と今年度委員長の佐藤助
教授を始めとして､大学運営に関る方々からは､
3.1章脚注に触れたような､ 様々な形での ｢組織
としての配慮｣という支援を頂いた｡また､旧シ
ステム構築時に主役を演じた和田助教授からほ､
筆者が専らその旧システムに難癖をつける役回り
であったにもかかわらず､先達としての様々な助
言を頂いている｡また､LNZleZLJrC丘の調査開
始に先立って､近隣の高等教育機関のよしみで､
長野高等専門学校および信州大学総合情報処理セ
ソタ-の方々から助言を頂いた｡また､ 4.6.3項
で述べた調査に協力頂いた各業者､D社およびM
社 (念のため社名は伏せておくが)の担当者諸氏
には､特に (業務の一環とは言え)御苦労頂いた
割に､結果的には報われなかったことについて､
恐縮している48)｡これらの方々に (一括で恐縮だ
が)､感謝の念を申し述べる｡
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